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 第 1 章は序論で鉄鋼をはじめとする合金中の微量元素分析の重要性を述べ，分光測定や理論計
算から得られた物質情報に基づく微量元素分析への適用と問題点についてまとめている． 


















 第 4章はケイ素鋼中の鉄の蛍光 X線分析およびその形状の電子状態計算を用いた解析および酸
化鉄の酸化還元性などの化学的性質を，蛍光 X 線スペクトルと電子状態計算から定性的に説明す
ることを試み，元素間の電荷移動や試料組成の観点から体系的な整理を行ったものである．スペ
クトル測定の結果，純鉄と比してケイ素鋼中の Fe Kα 線に統計的に有意なシフトは見られなかっ
た．酸化鉄，鉄シリサイド中での Fe の有効電荷と電荷移動量から，原子組成にして Fe : Si = 1 : 4 
の化合物であれば Fe Kα線にケミカルシフトが生じると考えられる．しかしこの場合，観測される
京都大学 博士（工学） 氏名 田中 亮平 














 第 7章は微量元素の高感度分析手法として用いられている 3次元偏光光学系における蛍光 X線
理論強度を，スピン－軌道相互作用を考慮し，励起される電子の全角運動量の半古典的描像に基
づき計算したものである．偏光光学系を用いた場合，X線の強度が入射 X線と出射 X線の断面積
にのみに比例するとして計算すると，L線の強度比が無偏光の場合の Lα：Lβ ＝ 2 : 1ではなく，
1 : 1となることを理論的に導いた．偏光光学系を用いる蛍光 X線分析法では，特性 X線強度が無
偏光の場合とは異なることに注意して定量分析しなければならないことがわかった． 
 第 8章は総括であり，本論文で得られた成果についてまとめている． 
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る．また，平成 29 年 1 月 20 日，論文内容とそれに関連した事項について試問を行って，
申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し，合格と認めた．  
 
 
 
 
